@ REPUBLIQUE FRANCAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE UV PROPRIETE INDUSTRIELLE 



° de publication : 

<A n utiliser que pour 
*e classement ei les 
commanfies de reproduction. > 



2.096.444 



PARIS 



71.22906 

(A uttliser pour les paiemenis d annuites. 
les demandes de copies oHicielles ei routes 
auires correspondances avec I'l.N.P I i 



DEMANDE 
DE BREVET D'INVENTION 



r« PUBLICATION 



(22) Date de depot 23 juin 1971, a 16 h 23 mn. 

Date de la mise a la disposition du 

public de la demande B.O.P.I. — «Listes» n. 7 du 18-2-1972. 



(5j) Classification internationale (Int. CI.).. H 01 I 1/00. 

(71) Deposant : Soci6t6 dite : GENERAL ELECTRIC COMPANY, resident aux etats-Unis 
d'Am6rique. 

Titulaire : Idem (ti) 

^4) Mandataire : Cabinet Beau de Lonn6nie, fngenleurs-Conseils, 55, rue d'Annsterdam, Paris (8). 

(54) Dispositif pour 1e controle de la temperature de la jonction d'un dispositif semi-conducteur 
tel qu'un thyristor. 



72) Invention de 



(33) {32) (31) Priorite conventionnelle : Demande de brevet dipos^e aux £tats-Unis d'Amirique le 

23 iuin 1970, n. 49.092 aux noms de Fred Wiiliam Kelley Jr. et Ffoyd Lester Steen, 



Vente des fascicules a I'lMPRlMERIE NATIONALE. 27. rue de la Convention - PARIS MV) 



BNSDOCID: <FR 2096444A1 J_> 



71 22906 



1 



2096444 



La presents invention concerne d'une fagon generale 
las circuits pour le contrSle des temperatures^ at plus particu- 
lierement un circuit pour le contrSle de la temperature de la 
Jonction d'un dispositir semi-conducteur et pour la production 

5 d'un. signal si cette temperature attaint une valeur predeterminee* 
Les dispositifs a I'etat solide tels que les thyrlstors 
sont couramment utilises actuellement dans des convertisseurs de 
courant electrique, des changeurs de frequence et des commutateurs 
statiques, Les thyristors sont des dispositifs semi-conducteurs a 

10 plusieurs couches comportant plusieurs jonctions P-N a travers 
lesquels passe le courant de charge ou d 'utilisation quand le 
thyristor est rendu conducteur par polarisation dar^s le sens di- 
rect. Des renseignements plus complets relatifs a ces dispositifs 
sont donnes dans"Semi-conducteur Contr^^lled Rectifiers" par P. E. 

15 Gentry et al, publie en 1964 par Prentice-Hall Inc. Englewood 
Cliffs, New Jersey, E.U.A. 

Ainsi qu'il est connu, le passage de courant a travers 
une Jonction P-N entraine une certaine perte d'energie et la pro- 
duction de chaleur dans la jonction, de sorte que la temperature 

20 de la Jonction est elevee au-dessus de la temperature ambiante. 

Dans le cas des dispositifs a grande puissance, ce ph^nomene de- 
viant nettement plus aigu en raison de la tension elevee et du 
courant important auxquels les dispositifs a l^etat solide sont 
soumis. Des dissipateurs de chaleur sont couramment utilises pour 

25 dissiper une partie de la chaleur engendree. Malgre tout, le fonc- 
tionnement continu ou 1 'activation frequente avec des periodes mi- 
nimales de coupure peut entralner une elevation de la temperature 
de la Jonction a une valeur dangereuse, en particuller quand .la 
temperature ambiante est elevee. 

30 Avec des temperatures excessivement elevees, la capa- 

city de conduction du coLu^ant et de blocage. de la tension des 
semi-conducteurs d^croit bien en-dessous des valeurs nominales 
maximales, ce qui r^duit les possibilites de f onctionnement . Ces 
capacites reduites peuvent se tradulre par 1 ' impossibilite du 

35 semi-conducteur a assurer sa fonction dans un circuit (par exemple 
dans le cas d'un thyristor, le blocage du courant Jusqu*au de- 
clenchement par polarisation dans le sens direct ) et peut parfois 
entralner la destruetiori dv dispo':iztlf semi-conducteur lui-m§me. 
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Pour empScher tout endommasement du dispositif ou des 
circuits assocl^s, le dispositif doit etre rendu non conducteur 
avant que la temperature de sa jcncticn atteigne une valeur elevee 
dangereuse. Jusqu'ici ce resultat a ete obtenu en connectant en 

5 s^rie avec le dispositif semi -conducteur un dispositif repondant a 
une surcharge thermique, tel qu'un fusible. Cela entraine non seu- 
lement la depense pour le dispositif de protection, mais aussi le 
problferae de 1 'adaptation de ses ca:racteristiques thermlques au 
dispositif semi -conducteur devant Stre protegd. Une meilleure 

10 protection thermique pourra it Stre obtenue s'il etait possible 

de determiner rapidement et avec pi*ecislon qu'une valeur critique 
de la temperature de la Jonction est pres d'Stre attfeinte. 

La presente invention a pour objet un circuit pour le 
contr6le raplde et precis de la temperature de la Jonction d'un 

15 dispositif semi -conducteur en "f onctionnement, - • 

La temperature d'une Jonction peut etre determin^e 
soit a partir d'un point situe a I'lnterleur du dispositif serai- 
conducteurj soit a partir d'un point situ^ k I'exterieur du dis- 
positif. Pour contr6ler physiquement la temperature de la Jonction 

20 a partir de I'interieur, un d^tecteur de temperature devrait §tre 
place a I'lnterieur du dispositif a cSte de sa Jonction, Cette 
solution est actuellement GoQteuse et en general inutillsable 
parce que la Jonction elle-meme n'est normalement pas accessible 
et qu^il serait n^cessaire de prevoirdes dispositif s semi- 

25 conducteurs d'une fabrication spdclale partlculierement adaptes 
pour loger a 1 ' int^rleur un detecteur de temperature, 

D'autre part, si la temperature de la Jonction est me- 
suree a partir d'un point situe a I'exterieur du dispositif, cela 
donne de la souplesse parce qu'il n'est pas -necessaire que le 

30 dispositif semi -conducteur soit d'une construction speclale, Ce- 
pendant, la determination de la temperature de la Jonction a 
partir de I'exterleur du dispositif ne peut pas Stre assuree avec 
une precision satisfallsante par le simple contrSle de la tempe- 
rature de I'enveloppe du dispositif seml-ccnducteur . En raison de 

35 la faible vltesse de transfert de la chaleur carac teris tique de 
la structure d'envelo'ppe et des elements de montage et autres 
assceies, une mesure de I'exterleur de la temperature ne peut pas 
representer avec precision la temperature de la jonctlcn a 1' Ins- 
tant ou la mesure est effectuee. 
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L* Invention a par suite aussi pour ob;J t le oontrSle 
d la temperature de la Jonction d'un dlspositlf seml-conducteur 
au moyen d'un circuit perfect ionn^ avee la precision d'une mesure 
effectu^e k I'int^rieur et la commodity d'une mesure effeotu^e de 

5 I'ext^rieur. 

L' invention a aussi pour objet vm circuit pour contrSler 
la temperature de la Jonetion d'un dlspositlf seml-conducteur k 
partir de I'ext^rieur du dlspositlf par synthase en utlllsant 
certains paramfetres mesures physiquement . 
10 L' invention a aussi pour objet un circuit pour le oon- 

tr8le de la temperature de la Jonetion d'un thyrlstor falsant 
partle d'un circuit commutateur statlque, ce circuit etant ouvert 
et le courant etant Interrompu avec seourlte si la temperature de 
la Jonctton attelnt une valeur predetermlnee. 
15 L' invention conceme par suite un dlspositlf de oon- 

trSle de la temperature pour determiner si la temperature de la 
Jonotlon d'un thyrlstor conducteur a attelnt une valeur predeter- 
mlnee correspondant k une temperature dange reusement eievee. Le ^ 
dlspositlf de contrSle eomporte des circuits qui synthetlsent la „, 
20 reponse thermlque d'une partle du thyrlstor et de 1' ensemble de 
presslon associe entre une Jonotlon P-M Interleure du thyrlstor 
et un point de reference exterleur situe sur le dissipateur de 
chaleur et etroltement vols in de la Jonetion. Les circuits de 
synthase utUisent un signal mesure indiquant la valeur du courant 
25 travereant la Jonetion, et lis convertlssent ce. signal en un signal 
representant I'energie dlsslpee dans la Jonetion. Ce. dernier signal 
est envoye k un almulateur de transfert de chaleur dans lequel 11 
est convert! en un signal representant la difference, de temperature 
entre la jonetion et le point de reference du dissipateur de cha- 
30 leur. ce signal est combine dans un circuit additionneur avec un 
signal mesure representant la temperature du dissipateur de cha- 
leur pour la production d'un signal sortant representant la tem- 
perature de la jonotlon elle-mSme. Le. signal sortant du circuit 
additionneur est de preference envoye k un detecteur de niveau 
55 pour la production d'un signal d'arrSt quand le signal entrant 
eat superleur k un niveau predetermine. Un dlspositlf repondant 
au signal d'arrSt peut alors Stre utilise pour supprimer les sl- 
gnaux de deolenchement du thyrlstor conducteur afln que celul-el 
d vlenne non conducteur et se refroidisse. 
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Les oaraet^rlstiqu s de l' Invention ressortlront plus 
partioulifer ment de la deserltpion sulvante, donn^e k tit re 
d'exemple et falte en se r^fdrant aux deaelna annexes aur les- 
quels : 

- la figure 1 est le schema g^n^ral d'un disposltlf de 
contrSle de la temperature d'une Jonotion d'un eommutateur stati- 
que selon un mode de mlse en oeuvre de 1' Invention, 

- la figure 2 represent e soh^matlquement une partie du 
eommutateur statique de la figure 1, 

- la figure 3 eat une coupe d'un thyristor et de son 
ensemble de presslon, 

- la figure 4 est une vue en perspective et partielle- 
raent en coupe d'une partie du d^tecteur de temperature utilise 
dans un disposltlf de contrSle selon un mode de mise en oeuvre 

15 de 1' invention, 

- la figure 5 eat le schema general d'line partie du 
circuit de la figure 1, 



10 



20 



- la figure 6 reprdsente graphiquement les caraeteris- > 
tlques de dissipation d'energle d'un thyristor, et - ' V.' 



- la figure 7 represent e graphiquement 1 'impedance 
thennique transitoire du thyristor et de son ensemble de pression. 

La figure 1 repres.ente sous la forme de schema general 
une phase d'un disjoncteur triphase k I'etat sollde (statique) 
comportant un dispoaitif de oontrSle de la temperature selon un 
25 mode de mlse en oeuvre de 1' Invention. 

Une phase du disjonoteur 1 connecte entre une source de 
oourant altematif 2 et une charge :? comporte un eommutateur 4 
ayant des branches de thyristors 5 et 6 conneotees en parallfele 
et dana des sens inverses, et un circuit de eommande 29. Le cir- 
50 cult de eommande applique des signaux de declenohement aux elec- 
trodes de eommande des thyristors foimant le eommutateur af in de 
rendre le thyristor conduoteur pour 1 'alimentation de la charge 
en courant altematif. 

Ainsi qu'll est connu, un thyristor est conduoteur pour 
35 le courant de la charge quand 11 est declenche k un moment pendant 
lequel son anode est polarlsee positivement par rapport k sa 
cathode. Par suite, dans un eommutateur k courant altematif, les 
thyristors sont habitue 11 ement oonnectes en parallfele et dana des 
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sens inverses afin que le oourant puisse passer aussi blen pendant 
les demi-p^rlodes positives que pendant les deml-p^riodes negatives 
de la source de courant d' alimentation. Quand un thyristor a ^t^ 
rendu conducteur, il reste conducteur Jusqu'a ce que le niveau du 

5 courant le traversant tombe en dessous d'xane certaine valeur de 
malntien. Quand le thyristor est connects dans un systems a cou- 
rant altematif, la conduction du courant cesse a l' arrives na- 
turelle k z6to du courant, r^pet^e cycllqueraent, et le thyristor 
reste non conducteur Jusqu'k §tre a nouveau declenche qu'au moment 

10 oil la tension de son anode redevient positive. 

Le disjoncteur 1 comporte des dispositifs (non repre- 
sent^s) pour ddtecter un derangement et pour suppriraer les s.ignaux 
de d^clenchement des thyristors arin que le courant pour la charge 
soit Interrompu h. 1* arrives a z^ro suivante du couriantc Des dis- 

15 positifs de commutation (non representes) peuvent aussi gtre 
utilises pour provoquer de fagon Toroee la non- conduct ion des 
thyristors avant I'arriv^e suivante a z6vo du courant, afin de 
limiter le courant de derangement a sa naissance. 

Sur la figure 1, les brEinches 5 et 6 de thyristors sont 

20 representees symbollquement avec une electrode de coramande double 
pour indiquer que chaque branche comporte en realite plusieurs 
thyristors individuels coimectes en parallfele pour ohtenir une 
grande capacity de courant. Cette construction est representee 
plus en detail sur la figure 2. 

25 La figure 2 represente schemat iquement une phase d'un 

disjoncteur triphase. Cette figure montre sous une forme simpli- 
fiee la disposition interieure et les connexions eiectriques des 
thyristors formant le commutateur 4, Chaque bloc ou cube de la 
figure 2 represente uh thyristor individuel et son ensemble de 

30 pression. Les blocs 5a, k 5n sont connectes en parallfele pour 

former la branche 5 de thyristors et les blocs 6a a 6n sont con- 
nectes en parallfele pour former la branche 6 de thyristors. 

Les thyristors individuels et leurs ensembles de pression 
sont montes dans la pratique tres pres les uns des autres pour 

35 constituer une structure unitaire qui comporte un dispositif pour 
la circulation d'air de ref roidissement dans la direction indlquee 
par les flfeches passant autour des dispositifs dissipateurs de 
chal ur des diffcSrenrs ejicie-iib-i-so de pression. . 
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La figur 3 repr^sente en coupe un thyrlstor typlque 7 
et son ensemble de presslon 8. Cette figure montre d*une TaQon 
simpllfl^e l'unit4 representee sur la figure 1 du brevet des 
Etats Unis d'Amdrique N° 5. 471. 757 et montre aussl xme partie du 

5 circuit de contrSle selon la prdaente invention. 

Le thyristor 7 comporte une rondelle ou pastille en 
forme de disque mince 9 plac6e sur un support plus ^pais 10 en 
tungstfene ou une matiere analogue. La pastille est caract^ris^e 
par quatre couc]ies 9a, 9b^, 9£ et 9d^ de silicium ayant altemati- 

10 vemerit des conductivit^s de types P et type N (1* Interface entre 

deux couches voisines constltuant une Jonction redresseuse) . La ■ 
pastille de semi-conducteur 7 et son support 10 sent months en ^ 
sandwich entre deux dldments en forme de coupell« 11 et 12 cons- * 
tltuant les bomes et dont les bords sont li^s aux extr^mit^s 

15 oppos^es d'un manchon en matifere c^ramique I3 pour former un lo- 
gement unitaire soell^ herm^tiquement pour la pastille. Les pa- 
rois lat^rales des ^l^raents en coupelles sont en m^tal oonducteur ^' 
ductile, par exemple en cuivre et les fonds de ces elements cons- 
tituent lea Electrodes principales du thyristor. L'dlEment 12 

20 forme 1' anode du thyristor et 1' Element 11 forme la cathode. Le 
thyristor 7 est dispose mat^riellement entre deux Elements de 
pression en cuivre 14 et I5 et sont connect^s ^lectriquement en 
s^rie avec les Elements de pression qui servent ainsi comma 
conducteurs Electriques et thermiques combines. Un dl^ment amor- 

25 tisseur de contrainte conducteur 16 est Interposd entre la ca- 
thode 11 et le poussoir 14. L' anode et la cathode du thyristor 7 
et les poussoirs 14 et 15 sont couples radcaniquement par serrage 
de ces Elements les uns contre les autres sous une pression ^lev^e. 
Dans ce but, 1' ensemble de serrage 8 comporte un tirant central I7 

30 dont les icrovus sont serr^s pour Etablir une force de compression 
axiale sur les poussoirs 14 et 15. Des colonnettes supplement a ires 
sont aussi mont^es de la fagon representee en 18 (une seule etant 
representee). Une description complete du dlspositif de serrage 
est donnee dans le brevet des Etats Unis d'Amerique N** 3-471. 757 

35 preclte. 

Pendant le f onctionnement du thyristor, le passage du 
courant eiectrique h travers les Jonctlons redresseuses engendre 
de la chaleur dans ces Jonctlons. En raison de la chute de tension 
relativement plus Importante dans la Jonctlon du milieu I9, celle- 
ci a tenderice a engendrer la plus grande partie de la chaleur 
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d^gag^e dans les Jonctlons redresseus s du thyristor. Les pous- 
soirs conducteura 14 et 15 sont des dlsslpateurs de chaleur pour 
le thyristor 7, Pour faclliter la dissipation de la chaleur k 
partir de ces poussoirs, les poussoirs sont miinis respectivement 

5 de groupes d'ailettes de ref roidissement, mdtalliques^ espacdes 20 
et 21 pour former un ensemble dlssipateur de chaleur unitaire. 

Blen que le diaslpateur de chaleur solt normal ement 
efflcace pour dissiper des quant lt6s suffisantes de la chaleur 
engendr^e dans les Jonctions pour que le disposltif reste entre 

10 des limit es thermiques de f onctlonnement en s^curit^, certaines 

conditions peuvent n^anmoins apparaltre et provoquer une 61^vation 
de la temperature des Jonctions k des valeurs Inadmisslbles. II 
est par suite desirable de determiner la' temperature r^elle des 
Jonctions pour provoquer la coupure ou non-conduction du dispo- 

15 sitif et pour permettre son ref roidissement quand la temperature 
approche d^une.valeur inadmissible. 

La mesure directe de la temperature des Jonctions est 
actuellement iraprat i cable - en raison de 1' inaccesslbilite de la 
Jonction. La temperature du diaslpateur de chaleur peut Stre con- 

20 venablement mesuree, mais cette temperature ne represente pas la 
la temperature de la Jonction avec la precision desirable pour 
certaines utilisations pratiques des thyristors de grande puis- 
sance. La temperature de la Jonction est ronction de I'energie 
dissipee dans la pastille en semi-conducteur, de la vitesse de 

25 diffusion de la chaleur k partir de la Jonction et des conditions 
de temperature du dispositif semi-conduct eur, de son enveloppe, d 
son ensemble de pression et de 1* atmosphere environnante. La me- 
sure de la temperature du diaslpateur de chaleur lui-m@me ne tient 
pas compte de tout ces facteurs. 

50 Le circuit de contrSle de la temperature selon 1' inven- 

tion mesure la temperature d'un point de reference facilement 
accessible et synthetlse I'etat thermique du thyristor et d'une 
partie de son ensemble de pression. Le signal synthetique engendre 
represente la difference de temperature entre la Jonction et le 

35 point de reference (par exemple un point sur le dissipateur de 
chaleur). Ce signal est ensuite combine au signal de reference 
pour la production d'un signal representant la temperature de la 
Jonction elle-mSme. 
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Le signal synth^tlque tlent corapte de I'dnergie dls- 
sip^e dans la Jonotlon. de la vltesse de dif fusion de la chaleur 
et des conditions de temperature du dlspositlf, en assurant ainsi 
la precision de la mesure. La vltesse avec laquelle la chaleur 
5 engendr^e diffuse k partir de la J ©notion est une fonction de 

I'imp^danoe. thermlque transltoire du dispositif. L' impedance ther- 
mique transltoire est le rapport entre I'^l^vation de la temp^- 
rature de la Jonction en fonction du temps et 1* Anergic dissip^e 
par oette jonction. Par suite, si I'^nergie dissip^e dans la 
10 Jonction a un instant particulier est connue, 1' augmentation de 

la temperature de la Jonction peut §tre determin^e si l' impedance 
thermique transltoire est connue aussi. 

II existe une analogle direote entre le circuit ther- - 
mique Equivalent d*un thyristor et im circuit f litre RC. Une 
15 explication plus detaill^e de oe sujet est donn^e pages 166 et I87 
du traite de Gentry et al precite, Un choix convenable des valeurs 
des constituants du circuit RC permet d'obtenir un circuit eiec- 
trique ayant une r^ponse analogue k celle d'une impedance thermi- 
que transltoire ayant la constitution mat^rielle utllis^e (par 
20 exemple la constitution entre la Jonction et un point de rdf^rence 
du disslpateur de chaleur). Le circuit RC synth^tis^ peut alors 
receyoir un signal Indiquant la quantity d'^nergie disslpEe dans 
la. Jonction pour produire un signal sortant repr^sentant la dif- 
ference des temperatures entre la Jonction et le point de r^fE- 
25 rence* 

L' impedance thermique transltoire d'un dispositif est 
fonction de plusieurs faoteurs parmi lesquels (1) la dimension 
du disslpateur de chaleur auquel 11 est fixd, (2) la vltesse du 
fluide de ref roidissement circulant k t ravers le disslpateur de 

30 chaleur et (5) I'etat de surface du disslpateur de chaleur (par 
exemple le degr^ de proprete). 

Pour rainimiser tout disaccord resultant des variations 
de la temperature de 1' atmosphere ambiante, de la vltesse ou de 
I'etat de surface du disslpateur de chaleur, 11 est preferable 

55 synthetlser le circuit RC pour qu'll corresponde aux caracte- 

rlstiques thermiques de la configuration comprise entre la Jonc- 
tion et un point de reference du disslpateur de chaleur tr&s 
volsin de la Jonction. 
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Ainsl que le montre la figure 1, le dlspositif de con- 
trSle de la temperature de la Jonction comporte un certain nombre 
d' elements en double, Cette construction est preferable dans le 
cas du coramutateur bldirectlonnel 4 pour perraettre de detecter le 
surchauffage pour chacune des branches 5 et 6 de thyristors con- 
ducteurs alternatlveraent , Par exemple, le dispositif d^tecteur de 
temperature 27j le circuit de contr6le de la temperature 25 et le 
detecteur de courant 22 serve nt a contrSler le niveau de la tem- 
perature de la branche de thyristors 5 representee schematiquement, 
tandis que le detecteur de temperature 28 (qui est le pendant du 
detecteur 27), le circuit de contr6le de la temperature 26 (qui 
est le pendant du circuit 25) et le detecteur commun 27 servant 
k contr6ler le niveau de la temperature de la branche 6. 

Ainsi que le montre la figure 1, les signaux sortants 23 
et 24 de detecteur de courant 22 sont appliques aux circuits de 
contrSle respectifs 25 et 26 qui resolvent aussi les signaux sor- 
tants 29 et 30 des detecteurs de temperature respectifs 27 et 28. 
Les signaux sortants respectifs 31 et 32 des, circuits de contrSle 
de la temperature sont appliques au circuit de commande 29, Si la " 
temperature de la Jonction d^un thyristor devient dangereusement 
eievee, le circuit de contrSle de la temperature associe a ce 
thyristor produit un signal d'arrSt pour le circuit de commande 29. 
A la reception de ce signal^ le circuit de commande 29 cesse d'en- 
voyer des signaux de commande aux thyristors. du commutateur qui 
par suite cessent d^Stre conducteurs k 1* arrives naturelle k zero 
du courant. Les thyristors peuvent alors se refroidir suffisamment 
avant d'etre rendus k nouveau conducteurs par la reprise des si- 
gnaux de declenohement du circuit de commande 29. 

Comme il a ete indique ci-dessus, les branches de thy- 
ristors 5 et 6 sont constituees en realite par des groupes paral- 
Ifeles chacun d*un grand nombre de thyristors individuels. 

La figure 2 montre les connexions pour I'une des phases. 
Les thyristors 5c, 5d, 5±s 5J, 6c; 6d, 6i, et 6j qui sont disposes 
pr&s du milieu de chaque groupe sont normalement chauff es h une 
temperature superieure k celle des autres* De plus, du fait que 
I'air de refroidissement pour cette unite de phase circule dans 
le sens represente par les filches, 1 * echauf f ement des thyris- 
tors centraux 5c^, 5d, 60 at 6d ^.st normalement superieur a celui 
des thyristors amont 5i, -^c 61, frxi plagant des detecteurs 

de temperature seulement. t c6c^ d^r^ tV.yristors eonsideres comme 
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devant §tre les plus chauds^ les conditions dans le cas le plus 
d^favorable sont prevues tout en reduisant la n^cessit^ de mul- 
tiplier le nombre de detecteurs. Dans ce but, le thyristor 5c 
est mxmi du d^tecteur de temperature 27 et le thyristor 6c est 
5 muni du d^tecteur de temperature 26. 

La construction du d^tecteur de temperature 27 et aa 
disposition sur une ailette du dissipateur de chaleur de 1 'en- 
semble de presslon du thyristor 5c^ sont representees sur les 
figures 4 et 3. Corarae le montre la figure 4, le d^tecteur de 

10 temperature comprend un thermistor 32 dispose k I'intdrleur 
d'une ouverture 33 d*un Element conduct eur de la chaleur tel 
que le bloc de culvre 34. Les conducteurs de connexion du ther- 
mistor sortent du bloc par des faces lat^rales oppos^es et lis 
sont connect^s a un cSble coaxial 35 qui sert k connecter le 

15 thermistor au circuit de contrSle de la temperature, Le bloc 34 
est connecte thermiquement a 1' ailette 21 du dissipateur de cha- 
leur imm^diatement a c8te du thyristor pour les raisons consi- 
d^r^es ci-dessus. Le bloc et son thermistor sont prot^g^s par 
une masse 36 de matifere d'enrobage dans laquelle ils sont enfermds 

20 La figure 5 est le schema g^n^ral plus d^taill^ des 

elements assurant le contrSle de la temi}erature de la Jonction 
pour le thyristor 5£. 

Le d^tecteur de courant 22 est de prdf^renoe formd par 
un transf ormateur de courant produisant deux signaux sortants 

25 identiques. Le signal sortant 23 est envoys au circuit de con- 
trSle de la temperature 25 (represents sur la figure 5) tandis 
que le signal sortaint 24 est envoye au circuit de eoi;itrSle de 
la temperature 26 (non reprSsente sur la figure 5). Le signal 
sortant 23 appeie est un signal dont 1' amplitude represente la 

30 valeur du courant traversant la Jonction redresseuse 19, Ce signal 
eat applique a 1' entree d'un gdnerateur de fonction non lineaire 
37. Le generateur de fonction non lineaire 37 convertit le signal 

en un signal representant la quantlte d'energie dissipee dans 
la Jonction. Dams ce but, le generateur 37 est construit pour si- 

35 muler les caracteristlques de dissipation d'energie de la Jonction 
La figure 6 est un graphique montrant la reponse de dis- 
sipation de puissance reelle (ideale) C et les approximations 11- 
neaires D pour cette reponse. La courbe ideale est la reponse non 
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lin^alre de dissipation de puissance de la Jonctlon redresseuse 19 
pour diff^rentes valeurs du courant dans la Jonctlon. Les appro- 
ximations lln^alres de la r^ponse Ideale, representees en traits 
plelns, peuvent 8tre stabiles pour synthetlser pratiquement un 
5 circuit ayant une fonction de transfert ^qulvalant senslblement 
k la fonction Id^ale, Le g^n^rateur de fonction non lin^alre 57 
comporte des circuits convenables pour effectuer ces approxima- 
tions de fajon que 1* amplitude de son signal sortant soit sen- 
slblement proportlonnelle k la puissance dissip^e dans la Jonc- 

10 tion pour n'importe quelle valeur de I^. 

Le signal est envoys k 1' entree d'un simulateur de 
transfert thermique 38 dont la fonction est de convert ir le si- 
gnal qui represents la dissipation de puissance dans la Jonc- 
tlon en un signal repr^sentant la difference entre les tempera- 

15 turea de la Jonctlon et du point de reference cholsi. 

Comme 11 a ete indlque cl-dessus> si la valeur de l*ener- 
gle dissipde par la Jonctlon est connue et si 1 ' impedance ther- 
mique transitolre du thyristor et d'une partie de son ensemble de 
pression est connue aussi, 11 est possible de determiner la dif- 

20 ference entre les temperatures de la Jonctlon et de cette partie 
de 1* ensemble de pression. Dans ce but, le circuit simulateur de 
transfert thermique produit une fonction qui est synthetlsee pour 
correspondre senslblement a 1* impedance thermique transitolre de 
la partie du thyristor et de son ensemble de pressioiv situee 

25 entre la Jonctlon I9 et le point du dlssipateur de chaleur 21 sur 
lequel est fixe le detecteur de temperature 27. Ce simulateur 
comporte essentiellement un circuit attenuateur de frequence ou 
filtre RC pour lequel les valeurs de la resistance et de la capa- 
clte sont choisies pour obtenir la fonction de transfert voulue* 

30 La courbe A de la figure 7 montre la fonction de transfert du si- 
mulateur de transfert thermique construit dans ce but, et la 
courbe B montre 1' impedance thermique transitolre du thyris'Cor 
et de son ensemble de pression complet (c* est-a-dire entre la 
Jonctlon et I'air), 

Le simulateur 38 recevant un signal entrant represen- 
tant la puissance dlssipee dans la Jonctlon produit un signal de 
tension qui represente la difference de temperature entre la 
Jonctlon et le detecteur de temperature. 
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•Le d^teoteur de temperature 27 comprend un thermistor 
h coefficient d temperature posit if dont la resistance est dl- 
reotement proportlonnelle k sa temperature. Une source de ccurant 
constant 59 foumlt tin courant I de valeur constante traversant 
5 le thermistor 52 du detecteur pour assurer la precision. La ten- 
sion aux bomes du thermistor eat utilisee pour produire un signal 
sortant representant la' temperature du thermistor et par suite • 
de la partie du disslpateur de ohaleur k laquelle il est fixe. Le 
courant eat auffisamment faible pour que la chaleur engendree 
10 par ce courarit & I'lnterieur du thermistor soit insignif iante. 

Un amplifloateur reglable 40 amplifie la tension V 
pour produire une tension qui est miae h une echelle corres- 
pondant k la tension du sira\ilateur 38 (o'est-k-dlre que chaque 
volt de represente le mSme nombre de degres de temperature que 
15 chaque volt de V^). Le signal k 1' echelle V_ et le signal V sont 
appliques k un circuit additionneur 41 dans lequel les signaux 
sont combines algebriquement pour produire un signal V^. 

Conmie la tension represente la difference de tempe- 
rature entre la Jonction et le point de reference du disslpateur 
20 de chaleur et represente la temperature du point de reference 
du disslpateur de chaleur, le signal combine represente la 
temperature de la Jonction redreaaeuse elle-m^me. 

La tension eat appllquee k 1' entree d'un detecteur 
de niveau 42. Quand la tension est super ieure k une certaine 
25 valeur (Indiquant que la temperature de la Jonction est dangeu- 
reusement eievee) le detecteur de niveau 42 produit un signal 
d'arrSt S qui est de preference envoye au circuit de commande 29 
pour que oelui-ci aupprlme les signaux de declenoheraent . Ce si- 
gnal peut aussi 8tre utilise pour declencher une alarms audible 
30 ou visible Indiquant que la temperature de la Jonction est eievee. 

Bien que le dlsposltlf. de contrSle de la temperature 
selon 1' invention soit represente et decrlt en cons Ide rant le cas 
d'un disjoncteur statlque trlphase, il est evident qu' 11 peut 
Stre utilise pour dlfferents appareils de puissance k I'etat so- 
35 lide tels que des redresseurs, des convert Is seurs et des changeurs 
de frequence. 

Bien entendu, la description qui precede n'est pas li- 
mitative et 1' invention peut 8tre mise en oeuvre suivant d'autrea 
variantes sans que I'on sorts de son cadre. 
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1. Proc^d^ pour oontrSler la temperature de la Jonctlon 

d'un dlsposltlf semi-conducteur d'un circuit de puissance com- 
portant deux Electrodes prlnclpales et un corps en matlfere semi- 
conductrlce ayant au molns une Jonotion P-N, au molna I'une des 
Electrodes ^tant coupl^e macaniquement h un dlssipateur de cha- 
leur pour former aveo celul-ci un ensemble unitaire, caracterisE 
par la detection de la temperature d'une partie seiectlonnee de 
1' ensemble dlssipateur de ohaleur pour la production d'un premier 
signal repr^sentant oette temperature, la detection de 1' inten- 
sity du courant traversant la Jonotion et la production d'un 
second signal reprdsentant ce courant, la conversion du second 
15 signal en un trplsifeme signal representant I'^nergie dlssip^e 

dans la Jonotion, 1 'attenuation de la frequence du troisiferae si- 
gnal pour produire un quatrlfeme signal representant la difference 
entre les temperatures de la Jonotion et de la partie aeiectlonnee 
de 1' ensemble dlssipateur de chaleur, et la combinaison algebrique 
20 du premier signal et du quatriferae signal pour la production d'un 
signal representant la temperature de la Jonotion. 

2. Proc^de selon la revendlcation 1 caraoterise en ce que 
la partie seiectionnee de 1' ensemble dlssipateur de chaleur est 
une partie du dlssipateur de chaleur Immediateraent voisine de la 

25 Jonotion. 

3. Proo^de selon la revendlcation 2 caraoterise par le con- 
tr8le de la valeur du signal sortant pour produire un cinquifeme 
signal quand ce signal sortant atteint une valeur predetermlnee. 

4. ClTOUit pour le oontrSle de la temperature de la Jonc- 
30 tion d'un dispositif semi-oonducteur d'un circuit de puissance 

comportant un dispositif semi-conducteur ayant deux electrodes 
prineipalea eonduotrioes de courant et un corps en matifere semi- 
conduct rioe comportant au moins une Jonction P-N, au molns I'une 
de cea electrodes etant coupiee mecaniquement k un dlssipateur 
35 de chaleur pour former avec celul-oi un ensemble unitaire, oarac- 
tense par un dispositif diStscteur de temperature pour produire un 
premier slgnsl rep-^s^ni-.snt la t-empei-ature d'une partie choisie de 
I'ena mble dlssipateur •.:h.:.:. 9ur, ur. diispositif pour detecter la 
valeur du courant trayeraant ir- jo.-ct pour produire un second 
signal representant ce courant, an generateur de fonction non 
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lln^alre pour convertlr le second signal en un troisifeme signal 
repr^sentant la caract^rlstlque de dissipation d'^nergie du dls- ^ 
positif semi-conduoteur, un dispositif pour attenuer la frequence 
du trolsifeme signal et pour produire un quatrifeme signal repr^- * 
sentant la difference de temperature entre la Jonctlon et la partle 
cholsle de 1' ensemble dlssipateur de ohaleur, et un dispositif pour 
combiner alg^briquement le premier signal et le quatrifeme signal 
pour produire un signal repr^sentant la temperature r^elle de la 
Jonctlon. 

5* Circuit de contrSle selon la revendication 4 caraoterise 

en ce que la partie choisie de 1' ensemble dlssipateur de chaleur 
est une partle du dlssipateur de chaleur immedlatement voisine de * 
la Jonctlon. 

6* Circuit de contrSle selon I'une des revendicatlons 4 

15 et 5 oaracterlse par un d^tecteur de niveau coupie a la sortie 
du dispositif de combinaison pour produire un cinqulfeme signal 
quand le signal sortant du dispositif de combinaison atteint une 
valeur predetermin^e. 

7. Circuit de contr6le selon la revendication 6 caract^rise 

20 en ce que le dispositif serai-conducteur est un thyristor ayant 
une electrode de commande recevant les signaux de declenchement 
d'un circuit de commande, et le circuit de commande est inhlbe 
pour qu»il ne produise pas de signaux de declenchement du fait de 
la presence du cinquifeme signal. 

^* Circuit de oontrSle de la temperature de la Jonctlon 

d'un dispositif semi-conducteur d'un circuit de puissance compor- 
tant un commutateur k I'etat sollde comprenant plusieurs disposl- 
tifs semi-conducteurs almllalres oonnectes en parallfele, chacun 
ayant une palre d' electrodes prlncipales pour le passage du cou- 
30 rant et un corps en matlfere semi-conduct rice ayant au moins une 
Jonctlon P-N, au moins une electrode prineipale de chaque dispo- 
sitif semi-conducteur etant coupiee mecaniquement k un dlssipateur 
de chaleur pour former avec celui-ci un ensemble unltaire, carac- 
teriae par un dispositif detecteur de temperature produisant un - 
35 premier signal representant la temperature d'une partie selection- 
nee de 1' ensemble dlssipateur de chaleur devenant normalement la 
plus chaude, ce dispositif detecteur de temperature etant connecte 
au dlssipateur de chaleur n un point etroitement vols in de la 
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Jonctlon du disposltlf seml-conducteur, un dlspositlf pour d6~ 
teeter la valeur du courant traversant la Jonotion pour produire 
un second signal repr^sentant ce courant, un g^ndrateur de fonctlon 
non lln^aire convertlssant le second signal en un trolslfeme signal 
5 reprdsentant la caract^ristique de dissipation d'dnergie du dis- 
posltlf seml-conducteur, un disposltir pour 1' attenuation de la 
frequence du troisiferae signal, et pour produire un quatrieme si- 
gnal repr^sentant la difference de temperature entre la Jonctlon 
et la partie select ionnde du dissipateur de chaleur, et un dis- 
10 positif combinant algebriquement le premier signal et le qua- 
trieme signal pour produire un signal reprdsentant la temperature 
reelle de la Jonctlon. 

10. Circuit de contrSle selon la revendlcation 9 caracterise 

par un detecteur de niveau coupie h la sortie du disposltlf de 
15 combinaison pour produire \xn cinqulfeme signal quand le signal 

sortant du disposltlf de combinaison atteint une valeur predeter- 
minee. 
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